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A system for monitoring the load state of a motor 
vehicle with at least one wheel (12), comprising a 
sensor arrangement (10) for a wheel (12), which 
records a parameter, proportional to the vehicle 
weight and transmits a signal (Si, Sa), 
representative of the parameter and an 
evaluation device (14) which processes the at 
least one signal (Si, Sa), representing the 
determined parameter and determines a load 
state of the vehicle as per the result of the 
processing. The sensor device (10) is a wheel 
force sensor device (10) for the at least one 
wheel (12), which determines a wheel surface 
force for the wheel (12), essentially acting 
between the driving surface and the wheel 
contact surface as a parameter proportional to 
the vehicle weight. The invention further relates 
to a corresponding method. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© System und Verfahren zur Beurteilung eines Beladungszustandes eines Kraftfahrzeugs 

© Ein System zur Beurteilung des Beladungszustandes 
eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Rad (12) urn- 
fasst wenigstens eine Sensoreinrichtung (10), welche 
eine zum Fahrzeuggewicht proportionale GroBe erfasst 
und ein die Grofte rep rase ntierendes Signal (Si, Sa) aus- 
gibt, und eine Beurteilungseinrichtung (14), welche das 
die erfasste GrofSe reprasentierende Signal (Si, Sa) verar- 
beitet und nach MaSgabe des Ergebnisses der Verarbei- 
tung einen Beladungszustand des Fahrzeugs beurteilt. Er- 
findungsgemafJ ist die Sensoreinrichtung (10) eine dem 
wenigstens einen Rad (12) zugeordnete Radkraft-Sensor- 
einrichtung (10), welche eine im Wesentlichen zwischen 
Fahruntergrund und Radaufstandsflache wirkende Rad- 
aufstandskraft des jeweiligen Rades (12) als die zum Fahr- 
zeuggewicht proportionale GrdRe erfasst. Die Erfindung 
■ betrifft auBerdem ein entsprechendes Verfahren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Beurteilung eines Beladungszustandes eines Kraftfahrzeugs 
mit wenigstens einem Rad, umfassend: wenigslens eine Sensoreinrichtung, welche eine zum Fahrzeuggewicht propor- 
5 tionale GroBe erfasst und ein die GroBe reprasentierendes Signal ausgibt, und eine Beurteilungseinrichtung, welche das 
die erfasste GroBe reprasentierende Signal verarbeitet und nach MaBgabe des Ergebnisses der Verarbeitung einen Bela- 
dungszustand des Fahrzeugs beurteilt. 

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft uberdies ein Verfahren zur Beurteilung des Beladungszustands eines Kraft- 
fahrzeugs mit wenigstens einem Rad, vorzugsweise zur Ausfuhrung durch ein erfindungsgemaBes System, welches \fer- 
10 fahren die folgenden Schritte umfasst: Erfassen einer zum Fahrzeuggewicht proportionalcn GroBe, Verarbeiten der er- 
fassten GroBe, und Beurteilen eines Beladungszustands des Fahrzeugs nach MaBgabe des Ergebnisses der Verarbeitung. 

Stand der Technik 

15 [0003] Kraftfahrzeugen ist gewohnlich eine maximale Zuladung beziehungsweise ein maximales Gesarntgewicht zu- 
geordnet, bei dessen tJberschreiten die Betriebserlaubnis fur das Fahrzeug erlischt. Dies dient der Gewahrleistung der 
Verkehrssicherheit der Fahrzeuge, da bei unzulassiger Beladung ein Versagen von betriebswichtigen Vorrichtungen am 
Fahrzeug droht. Dariiber hinaus verandert sich mit der Zuladung das Fahrverhalten von Fahrzeugen. Fiir unzulassig be- 
ladene Fahrzeuge konnen bereits Fahrsituationen kritisch sein, die bei einem zuiassigen Beladungszustand vollig pro- 

20 blemlos beherrschbar sind. 

[0004] Dabei ist nicht nur ein Uberschreiten des zuiassigen Gesamtgewichtes kritisch, sondern auch eine unzulassige 
Dachbeladung, bei der das zulassige Gesarntgewicht nicht uberschritten wird. Durch eine derartige Dachbeladung wird 
der Gesamtschwerpunkt des Fahrzeugs von der Ebene des Fahruntergrundes weg verlagert, sodass diese Fahrzeuge bei 
dynamischen Fahrmanovem, wie zum Beispiel Wechselkurvenfahren, zum Umkippen gebracht werden konnen. 

25 [0005] Die Kenntnis des Beladungszustands ist daher fur die Gewahrleistung der Verkehrssicherheit von groBer Wich- 
tigkeit. Zwar braucht sich ein Fahrzeugfuhrer, der sein Fahrzeug uberhaupt nicht beladt, iiber den Beladungszustand 
keine Gedanken machen, jedoch treten oft genug Situationen ein, etwa generell bei Nutzfahrzeugen aber auch bei Trans- 
porten mit Personenkraftwagen, in denen der Fahrzeugfuhrer die Beladung seines Kraftfahrzeugs nicht mehr zutreffend 
einschatzen kann. 

30 [0006] Aus dem Stand der Technik ist fur Nutzfahrzeuge ein System bekannt, das durch Drucksensoren in den Luft- 
druckfedersystemen des Nutzfahrzeugs das jeweilige Nutzfahrzeuggewicht bestimmt. 

[0007] Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dass ihr Einsatz auf Fahrzeuge mit Luftdruckfedersystemen beschrankt ist, 
was einen Einsatz bei denen meisten Personenkraftwagen ausschlieBt. AuBerdem konnen erhebliche Ungenauigkeiten 
durch eine Berechnung des Fahrzeuggewichts aus dem Gasdruck auftreten, etwa durch Temperatureinflusse oder durch 

35 alterungsbedingte Einfliisse auf das Gas. 

[0008] Im Zusammenhang mit den vorteilhaft einsetzbaren Sensoren ist es weiterhin bekannt, dass vcrschiedene Rei- 
fenhersteller den zukiinftigen Einsatz von sogenannten intelligenten Reifen planen. Dabei konnen neue Sensoren und 
Auswertungsschaltungen direkt am Reifen angebracht sein. Der Einsatz derartiger Reifen erlaubt zusatzliche Funktio- 
nen, wie zum Beispiel die Messung des am Reifen quer und langs zur Fahrtrichtung auftretenden Moments, des Reifen- 

40 drucks oder der Reifentemperatur. In diesem Zusammenhang konnen beispielsweise Reifen vorgesehen sein, bei denen 
in jedem Reifen magnetisierte Flachen beziehungsweise Streifen mit vorzugsweise in Umfangsrichtung verlaufenden 
Feldlinien eingearbeitet sind. Die Magnetisierung erfolgt beispielsweise abschnittsweise immer in gleicher Richtung, 
aber mit entgegengesetzter Orientierung, das heiBt mit abwechselnder Polaritat. Die magnetisierten Streifen verlaufen 
vorzugsweise in Felgenhomnahe und in Latschnahe. Die Messwertgeber rotieren daher mit Radgeschwindigkeit. Ent- 

45 sprechende Messwcrtaufnehmer sind vorzugsweise karosseriefest an zwei oder mehrercn in Drehrichtung unterschiedli- 
chen Punkten angebracht und haben zudem noch einen von der Drehachse unterschiedlichen radialen Abstand. Dadurch 
konnen ein inneres Messsignal und ein auBeres Messsignal erhalten werden. Eine Rotation des Reifens kann dann iiber 
die sich andemde Polaritat des Messsignals beziehungsweise der Messsignale in Umfangsrichtung erkannt werden. Aus 
dem Abrollumfang und der zeidichen Anderung des inneren Messsignals und des auBeren Messsignals kann beispiels- 

50 weise die Radgeschwindigkeit berechnet werden. Aus den Messsignalen kann weiterhin auf eine Verformung des Rei- 
fens und damit auf zwischen Reifen und Fahruntergrund wirkende Krafte geschlossen werden. 
[0009] Ebenfalls wurde bereits vorgeschlagen, Sensoren im Radlager anzuordnen, wobci diese Anordnung sowohl im 
rotierenden als auch im statischen Teil des Radlagers erfolgen kann. Beispielsweise konnen die Sensoren als Mikrosen- 
soren in Form von Mi kroschalter- Arrays realisiert sein. Von den am beweglichen Teil des Radlagers angeordneten Sen- 

55 soren werden beispielsweise Krafte und Beschlcunigungen sowie die Drehzahl eines Rades gemessen. Diese Daten wer- 
den mit elektronisch abgespeicherten Grundmustern oder mit Daten eines gleichartigen oder ahnlichen Mikrosensors 
verglichen, der am festen Teil des Radlagers angebracht ist. 

Vorteile der Erfindung 

60 

[0010] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaBen System dadurch auf, dass die Sensoreinrichtung cine dem wenig- 
stens einen Rad zugeordnete Radkraft- Sensoreinrichtung ist, welche eine im Wesendichen zwischen Fahruntergrund und 
Radaufstandsrlache wirkende Radaufstandskraftdes jeweiligen Rades als die zum Fahrzeuggewicht proportionale GroBe 
erfasst. Durch die Erfassung der Radaufstandskraft, die eine orthogonal zur Radaufstandsrlache wirkende Kraftkompo- 
65 ncntc ist, kann das Fahrzeuggewicht unmittelbar, das heiBt ohne weitere Umrcchnung aus einem Gasdruck, genau bc- 
stimmt werden. Dabei kann zum einen eine tjberschreitung des zuiassigen Gesamtgewichts erfasst werden, zum anderen 
kann aus einer starken Oberschreitung des Fahrzeugleergewichts auf eine Verschiebung des Schwerpunkts von der 
Ebene des Fahruntergrundes weg und damit auf cine unzulassige Dachbeladung geschlossen werden. 
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10011] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann der Fahrer bei Uberschreiten eines vorbestiminten 
Fahrzeuggewicht-Schwellenwerts uber eine Ausgabeeinheit, beispielsweise einen Bordcomputer, informiert werden, 
dass ein Fahrbetrieb unzulassig ist, wenn sich die erfasste Zuladung auf dem Fahrzeugdach und nicht etwa im Koffer- 
raum befindet. Weiterhin kann nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung der Fahrer uber eine Eingabeeinrich- 
tung den Ort angeben, an welchem sich die Fahrzeugzuladung am Fahrzeug befindet, sodass das System aus dem erfass- 5 
ten Fahrzeuggewicht durch Vergleich mit einem ersten vorbestimmten Fahrzeuggewicht-Schwellenwert als Beurteilung 
des Beladungszustands auf ein Uberschreiten des Fahrzeuggesamtgewichts schlieBen kann und unter Berucksichtigung 
einer Fahrereingabe gegebenenfalls durch Vergleich mit einem zweiten Fahrzeuggewicht-Schwellenwert auf Uber- 
schreiten einer zulassigen Dachlast schlieBen kann. 

[0012] Grundsatzlich reicht bei dem crfindungsgemaBen System aus, lediglich ein Rad mit einer Radkraft-Sensorein- 10 
richtung zu versehen, da die Verteilung des Fahrzeuggesamtgewichts auf die einzelnen Radaufstandspunkte durch die 
Fahrzeuggeometrie im Wesentlichen vorgegeben ist. Das Fahrzeuggewicht ist jedoch wesentlich genauer bestimmbar, 
wenn wenigstens zwei in Fahrzeugquerrichtung einander gegeniiberliegendcn Radern, vorzugsweise jedem Rad des 
Fahrzeugs, je eine Radkraft-Sensoreinrichtung zugeordnet ist. 

[0013] Im Falle, dass jedem Rad des Fahrzeugs je eine Sensoreinrichtung zugeordnet ist, kann anhand der Anderung 15 
der erfassten Radaufstandskraft jedes Rads, etwa beziiglich eines unbeladenen Zustands, festgestellt werden, ob sich die 
Last auf dem Dach oder etwa im Kofferraum befindet, da sich aufgrund der unterschiedlichen Anbringungsorte der Zu- 
ladung die Radaufstandskrafte bei gleichem Zuladungsgewicht unterschiedlich andern. 

[0014] Als Radkraft-Sensoreinrichtung kommt vorteilhafterweise eine Reifen-Sensoreinrichtung und/oder eine Radla- 
ger-Sensoreinrichtung in Fragc. Diese Sensoreinrichtungen haben eincrseits den Xfortcil, dass sic Radaufstandskrafte 20 
ohne nennenswerte Storeinflusse sehr genau erfassen konnen, da der Erfassungsort sehr nahe am Wirkort der erfassten 
Kraft liegt. Andererseits kann mit diesen Sensoreinrichtungen zusatzlich zur Radaufstandskraft eine Raddrehzahl und so- 
miteine Fahrzeuggeschwindigkcit ermittclt werden. Ist alien Radern, das heiBt angetriebenen wie nicht angetriebenen, je 
eine derartige Sensoreinrichtung zugeordnet, konnen dariiber hinaus vorteilhaft weitere den Fahrzustand charakterisie- 
rende GroBen ermittelt werden, wie zum Beispiel ein Radschlupf oder eine DifFerenzdrehzahl zwischen linken und rech- 25 
ten Fahrzeugradern. 

[0015] Obwohl mit der Erfassung von Raddrehzahlen an linken und an rechten Radern bereits auf eine Kurvenfahrt ge- 
schlossen werden kann, kann das System alternativ oder zusatzlich zur Erhohung der Genauigkeit eine Lenkungs-Sen- 
soreinrichtung umfassen, welchc in der Lage ist, eine Betatigung des Lenkrads, vorzugsweise einen Lenkrad- und/oder 
einen Lenkwinkel, zu erfassen. ( 30 

[0016] Urn zeitliche Anderungen von GroBen genauer erfassen zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn das System eine 
Zeitmesseinrichtung umfasst. Fachleuten wird offensichtlich sein, dass eine Zeitmesseinrichtung zwar bevorzugt, jedoch 
nicht notwendigerweise eine Uhr sein kann. Jede Einrichtung, aus der auf einen Zeitablauf geschlossen werden kann, ist 
hierfur zweckdienlich. Beispielsweise kann eine Zeit auch aus der Kenntnis der Fahrzeuggeschwindigkeit und der zu- 
riickgelegten Strecke ermittelt werden. 35 
[0017] Zur Ermittlung von zeitlichen Anderungen von GroBen ist es vorteilhaft, wenn das System eine Speicherein- 
richtung umfasst. Dort kann die wenigstens eine ermittelte Radaufstandskraft und/oder wenigstens eine erfasste Rad- 
drehzahl und/oder ein erfasster Lenkrad- und/oder Lenkwinkel und/oder Erfassungszeitpunkte gespeichert sein, welche 
den erfassten Werten zugeordnet sind. 

[0018] Beispielsweise kann die Beurteilungseinrichtung eine zeitliche Anderung der wenigstens einen Radaufstands- 40 
kraft und eine zeitliche Anderung einer Einlenkgeschwindigkeit ermitteln und den Beladungszustand nach MaBgabe des 
Ermittlungsergebnisses beurteilen. Dies stellt eine Beurteilung des Beladungszustands nach MaBgabe des dynamischen 
Fahrverhaltens des Fahrzeugs dar, was nicht nur eine sehr genaue Beurteilung des Gewichtes, sondem auch eine Beur- 
teilung hinsichtlich des Anbringungsortes der Zuladung zulasst, da die Fahrdynamik durch die Lage des Fahrzeug- 
schwerpunkts uber dem Fahruntergrund beeinflusst wird. 45 
[0019] So kann die Beurteilungseinrichtung nach einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung aus der Fahrzeug- 
dynamik wenigstens naherungsweise eine Fahrzeugmassenverteilung, vorzugsweise das Massentragheitsmoment, des 
Fahrzeugs bestimmen. 

[0020] Weiterhin kann die Beurteilungseinrichtung erfindungsgemaB auch eine Querbeschleunigung des Fahrzeugs 
bestimmen, vorzugsweise aus der Raddrehzahl von nicht angetriebenen Radern und aus einer Giergeschwindigkeit. Aus 50 
der Querbeschleunigung und der beurteilten Fahrzeugzuladung kann so auf eine Kippneigung des Fahrzeugs geschlossen 
werden. 

[0021] Diese Kippneigung lasst sich dann besonders genau abschatzen, wenn die Beurteilungseinrichtung die Hone 
des Fahrzeugschwerpunktes uber dem Fahruntergrund bestimmt und nach MaBgabe des Bestimmungsergebnisses den 
Beladungszustand beurteilt. Die Hone des Fahrzeugschwerpunktes lasst sich beispielsweise uber ein Kennfeld bestim- 55 
men, welches in der Speichereinrichtung gespeichert sein kann und welches einen Zusammenhang zwischen der zeitli- 
chen Anderung der ermittelten Radaufstandskraft des wenigstens einen Rades, der zeitlichen Anderung einer Einlenkge- 
schwindigkeit und der Hone des Fahrzeugschwerpunkts uber dem Fahruntergrund angibt. 

[0022] Dariiber hinaus kann die Beurteilungseinrichtung aus den ihr zur Verfugung stehenden Daten auch den Kurven- 
radius der augenblicklich vom Fahrzeug durchfahrenen Kurvenbahn bestimmen. Ein Beispiel dafiir, wie Beschleunigung 60 
und Kurvenradius ermittelbar sind, ist weiter unten gegeben. 

[0023] Uber ein bloBes Beurteilen des Beladungszustandes hinaus kann die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs dadurch 
erhoht werden, dass die Beurteilungseinrichtung nach MaBgabe des beurteilten Beladungszustands ein Stellsignal aus- 
gibt, wobei das System weiterhin eine Stelleinrichtung umfasst, die einen Betriebszustand des Kraftfahrzeugs nach MaB- 
gabe des Stcllsignals beeinflusst. 65 
[0024] Beispielsweise kann das Stellsignal eine aus dem Beladungszustand ennittelbare maximal zulassige Querbe- 
schleunigung und/oder eine maximal zulassige Kurvengeschwindigkeit umfassen. Das Stellsignal kann so eine Begren- 
zung der Querbeschleunigung und/oder der Kurvengeschwindigkeit auf einen entsprechenden Maximalwcrt bewirken 
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und damit etwa ein Umkippen des Fahrzeugs sicher verhindem. Als mogliche Eingriffe in den Betriebszustand des Kraft- 
fahrzeugs kommen beispielsweise eine Veranderung der Motorleistung und/oder eine Veranderung eines Radbrems- 
drucks wenigstens eines Rades des Kraftfahrzeugs in Betracht. Die Motorleistung kann gemaB einem Gesichtspunktder 
Erfindung durch Verstellung des ZUndzeitpunktes und/oder durch Anderung der Drosselklappenstellung und/oder durch 

5 Anderung der Kraftstoff-Einspritzmenge erfolgen. Das System kann dabei mit einer mbglichst geringen Anzahl an Kom- 
ponenten realisiert werden, wenn die Beurteilungseinrichtung und/oder die Stelleinrichtung einer Vforrichtung zur Steue- 
rung und/oder Regclung des Fahrverhaltcns eines Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel einem Antiblockier-, einem ASR- 
oder einem ESP-System, zugeordnet ist beziehungsweise sind. Damit ist insbesondere der Fall umfasst, dass die genann- 
ten Einrichtungen Teil der Vorrichtung sind. 

to [0025] Mit andcren Worten betrifft die vorliegende Erfindung cin System zur Steuerung und/oder Regelung des Fahr- 
verhaltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Reifen und/oder einem Rad, wobei in dem Reifen und/oder am 
Rad, insbesondere am Radlager, ein Kraftsensor angebracht ist und abhangig von den Ausgangssignalen des Kraftsen- 
sors die Kurvengeschwindigkeit und/oder die Querbeschleunigung des Fahrzeugs begrenzt wird. Dabei kann abhangig 
von den Ausgangssignalen des Kraftsensors ein die Fahrzeugmasse oder die Fahrzeugmassenverteilung reprasentieren- 

15 der Massenwert ermittelt werden und abhangig von dem Massenwert die Kurvengeschwindigkeit und/oder die Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs begrenzt werden. 

[0026] Die Erfindung baut auf dem erfindungsgemaBen Verfahren dadurch auf, dass im Erfassungsschritt eine im We- 
senthchen zwischen Fahruntergrund und Radaufstandsflache wirkende Radaufstandskraft des wenigstens einen Rades 
als die zum Fahrzeuggewicht proportionale GroBe erfasst wird. Mit dem erfindungsgemaBen \ferfahren, das sich beson- 
20 ders zur Ausfuhrung durch das erfindungsgemaBe System eignet, werden auch die Vbrteile des erfindungsgemaBen Sy- 
stems erreicht, weshalb zur erganzenden Erlauterung des Verfahrens auf die vorangehende Systembeschreibung verwie- 
sen wird. 

[0027] Wie vorstehend bereits beschrieben wurde, kann aus der an dem wenigstens einen Rad erfassten Radaufstands- 
kraft das Fahrzeuggewicht bestimmt und mit einem enlsprechenden Schwellenwert verglichen werden. Bevorzugt wer- 

25 den Radaufstandskrafte an alien Radern erfasst. Daraus kann sowohl der Ort der Zuladung am Fahrzeug als auch nach- 
folgend eine Uberschreitung einer ortsabhangigen (Dach oder KofFerraum) zulassigen Zuladung bestimmt werden. 
[0028] Nach weiteren vorteilhaften Gesichtspunkten der vorliegenden Erfindung kann der Erfassungsschritt die Erfas- 
sung einer Raddrehzahl von wenigstens einem Rad und/oder die Erfassung einer Betatigung des Lenkrads, vorzugsweise 
eines Lenkrad- und/oder eines Lenkwinkels und/oder die Erfassung der Zeit oder von mit der Zeit zusammenhangenden 

30 GrbBen umfassen. Die Beurteilung des Beladungszustands kann in vorteilhafter Weise nach MaBgabe der Ermittlungs- 
ergebnisse der zeitlichen Anderung der wenigstens einen ermittelten Radaufstandskraft und der zeitlichen Anderung ei- 
ner Einlenkgeschwindigkeit erfolgen. 

[0029] Aus der so ermittelbaren Fahrzeugdynamik kann weiterhin eine Fahrzeugmassenverteilung, vorzugsweise ein 
Massentragheitsmoment, des Fahrzeugs ermittelt werden. 
35 [0030] Im Hinblick auf eine Ermittlung einer unzulassigen Dachlast ist es vorteilhaft, wenn das Verfahren weiterhin 
eine Ermittlung einer Hone des Fahrzeugschwerpunkts iiber dem Fahruntergrund umfasst, wobei die Beurteilung des Be- 
ladungszustands nach MaBgabe des Ergebnisses dieser Ermittlung erfolgt. 

[0031] Die Ermittlung der Hone des Fahrzeugschwerpunkts kann beispielsweise wie vorstehend beschrieben anhand 
eines geeigneten Kennfelds erfolgen. 
40 [0032] Die Hone des Fahrzeugschwerpunkts iiber dem Fahruntergrund kann daruber hinaus aus der Querbeschleuni- 
gung und der zeitlichen Anderung der wenigstens einen Radaufstandskraft ermittelt werden, weshalb es vorteilhaft ist, 
wenn das Verfahren eine Ermitdung der Querbeschleunigung umfasst. Die Hohe des Fahrzeugschwerpunktes lasst sich 
in diesem Falle in einfacher Weise iiber das Hebelgesetz ermitteln. 

[0033] Als weiteres MaB fur ein drohendes Umkippen beziehungsweise fur eine Zentrifugalkraft bei Kurvenfahrt dient 
45 der durchfahrene Kurvenradius, sodass es giinstig ist, wenn das Verfahren eine Ermitdung des Kurvenradius umfasst. 
Zur Erhohung der Verkehrssicherheit kann das Verfahren alternativ oder zusatzlich eine Beeinflussung eines Betriebszu- 
stands des Kraftfahrzeugs nach MaBgabe des Ergebnisses der Beurteilung des Beladungszustands, vorzugsweise unter 
Beriicksichtigung des Kurvenradius, umfassen. 

[0034] Im Rahmen dieses Beeinflussungsschrittes kann die Querbeschleunigung und/oder die Kurvengeschwindigkeit 
50 auf einen enlsprechenden Maximalwert begrenzt und so ein Umkippen des Fahrzeugs verhindert werden. 

[0035] Ist an dem Fahrzeug eine Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrverhaltens des Kraftfahrzeugs 
vorgesehen, wie zum Beispiel ein Antiblockier-, ein ASR- oder ein ESP-System, so ist es zur Vermeidung zusatzlicher 
Komponenten und Module am Fahrzeug giinstig, wenn der Beeinflussungsschritt von dieser Vorrichtung beziehungs- 
weise diesen Vorrichtungen durchgefuhrt wird. 



55 



Zeichnungen 



[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zugehorigen Zeichnungen noch naher erlautert. 

[0037] Eszeigen ' 

60 [0038] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Systems; 

[0039] Fig. 2 cin Flussdiagramm eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Ermitdung einer Uberladung des Fahr- 
zeugs; 

[0040] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines alternativen oder zusatzlichen erfindungsgemaBen Verfahrens zur Ermitdung 
einer kritischen Dachlast des Fahrzeugs; 

65 [0041] Fig. 4 einen Teil eines mit einem Reifcn-Seitenwandsensor ausgestatteten Reifens; 

[0042] Fig. 5 beispielhafte Signalverlaufe des in Fig. 3 dargestellten Reifen- Seitenwandsensors. 
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0043] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines erfindungsgemaBen Systems. Eine Sensoreinrichtung 10 ist einem Rad 12 
zugeordnet, wobei das dargestellte Rad 12 stellvertretend fiir die Rader eines Fahrzeugs gezeigt ist. Die Sensoreinrich- 
tung 10 steht mit einer Beurteilungseinrichtung 14 zum Verarbeiten von Signalen der Sensoreinrichtung 10 in Verbin- 5 
dung. Die Beurteilungseinrichtung 14 umfasst eine Speichereinrichtung 15 zur Speicherung erfasster Werte. Die Beur- 
teilungseinrichtung 14 ist daruber hinaus mit einer Stelleinrichtung 16 verbunden. Diesc Stelleinrichtung 16 ist wie- 
derum dem Rad 12 zugeordnet. 

[0044] Die Sensoreinrichtung 10 erfasst im hier gezeigten Beispiel die Radaufstandskraft und die Raddrehzahl des Ra- 
des 12. Die hieraus resuitierenden Erfassungsergebnissc werden der Beurteilungseinrichtung 14 zur weiteren Verarbei- 10 
tung ubermittelt. Beispielsweise werden in der Beurteilungseinrichtung 14 die genannlen Radkrafte aus einer erfassten 
Deformation des Reifens ermittelt. Dies kann durch Verwendung von in einer Speichereinheit gespeicherten Kennlinien 
erfolgen. - 

[0045] In der Beurteilungseinrichtung 14 kann aus den Radaufstandskraften der einzelnen Rader durch einen Vergleich 
mit einem Fahrzeuggewicht-Schwellenwert der Beladungszustand des Fahrzeugs beurteilt werden. is 
[0046] In Abhangigkeit von dem beurteilten Beladungszustand ermittelt die Beurteilungseinrichtung 14 eine maximale 
Kurvengeschwindigkeit und/oder eine maximale Querbeschleunigung. Anhand eines Vergleichs einer momentanen Kur- 
vengeschwindigkeit und/oder einer maximalen Querbeschleunigung mit der maximalen Kurvengeschwindigkeit. und/ 
oder der maximalen Querbeschleunigung, erzeugtdie Beurteilungseinrichtung 14 ein entsprechendes Stellsignal. 
[0047] Dieses Signal kann dann an eine Stelleinrichtung 16 ubcrtragen werden, so dass in Abhangigkeit des Signals 20 
Einfluss auf das den Betriebszustand des Fahrzeugs, insbesbndere auf das Rad 12, genommen werden kann. Ein solcher 
Einfluss kann durch BremseneingrifT auf einzelne Rader, Anderung der Drosselklappenstellung am Motor, durch Ande- 
rung der Kraftstoff-Einspritzmenge, Einspritzzeit und/oder -Einspritzdauer, durch Einspritzausblendung und/oder durch 
Anderung des Zundzeitpunktes erfolgen. 

[0048] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm einer Ausgestaltungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens im Rahmen der 25 
vorliegenden Erfindung, wobei der Beladungszustand des Fahrzeugs hinsichtlich einer Uberladung beurteilt und in Ab- 
hangigkeit vom Beurteilungsergebnis ein slabilisierender Eingrifi* in den Fahrzeugbetrieb durch das erflndungsgemaBe 
System durchgefiihrt wird. Zunachst wird die Bedeutung der einzelnen Schritte angegeben: 
SOI: Erfassen einer Deformation an jedem Reifen. 

S02: Ermitteln einer Aufstandskraft eines jeden Reifens auf dem Fahruntergrund aus der erfassten Deformation. 30 
S03: Bestimmen des Zuladungsgewichtes des Fahrzeugs aus der Summe der Radaufstandskrafle aller Raden 
S04: Bestimmen des Ones der Zuladung am Fahrzeug. 

S05: Vergleichen des in Schritt S03 bestimmten Zuladungsgewichtes mit einem vorbestimmten KolFerraumlast-Schwel- 
lenwert. 

S06: Ausgabe eines Warnsignals an den Fahrer. 35 

S07: Vergleichen des in Schritt S03 bestimmten Zuladungsgewichtes mit einem vorbestimmten Dachlast-Schwellenwert. 

S08: Ausgabe eines Warnsignals an den Fahrer. 

S09: Ermitteln einer maximal zulassigen Querbeschleunigung. 

S10: Ermitteln einer momentanen Ist-Querbeschleunigung. 

S 11 : Vergleichen der momentanen Ist-Querbeschleunigung mit der in Schritt S09 ermittelten maximal zulassigen Quer- 40 
beschleunigung. 

S12: Ermitteln der fiir einen BetriebseingrifF zur Begrenzung der momentanen Ist-Querbeschleunigung auf die maximal 
zulassige Querbeschleunigung geeigneten MaBnahmen und gegebenenfalls der Rader, an denen diese durchzufuhren 
sind. 

SI 3: Durchfuhren der MaBnahmen. 45 
[0049] Der in Fig. 2 gezeigte Verfahrensablauf kann so oder in ahnlicher Weise bei einem heck- oder auch einem front- 
getriebenen Fahrzeug erfolgen. In Schritt SOI wird eine Deformation eines Reifens erfasst. 

[0050] Aus dieser Deformation wird in Schritt S02 fur jedes Rad eine Radaufstandskraft ermittelt. Dies geschieht 
durch in einer Speichereinheit abgelegte Kennlinien, die den Zusammenhang zwischen Reifen-Deformationen und der 
Radaufstandskraft angibt. Weiterhin wird eine Raddrehzahl fur jedes Rad ermittelt. 50 
[0051] In Schritt S03 wird aus der Summe der ermittelten Radaufstandskrafte eines jeden Rades das Zuladungsgewicht 
des Fahrzeugs und in Schritt S04 der Ort der Zuladung bestimmt. 

[0052] Wird in Schritt S04 bestimmt, dass sich die Zuladung im Kofferraum befindet, wird in Schritt S05 das in Schritt 
S03 bestimmte Zuladungsgewicht mit einem Kofferraumlast-Schwellenwert verglichen. Der vorbestimmte Kofferraum- 
last-Schwellenwert kann etwa das maximal zulassige Gesamtgewicht des Fahrzeugs, ein diesem naher Wert oder ein ex- 55 
perimentell bestimmter Wert sein, bei welchem sich die Fahrdynamik-Eigenschaften des Fahrzeugs derart andern, dass 
das Fahrzeug erheblich leichter in kritische Fahrsituationen gebracht werden kann. So kann auf eine Uberladung des 
Fahrzeugs erkannt werden. Wird der Kofferraumlast-Schwellenwert tiberschritten, so wird in Schritt S06 ein entspre- 
chendes Warnsignal an den Fahrer ausgegeben. 

[0053] Wird dagegen in Schritt S04 bestimmt, dass sich die Zuladung auf dem Dach befindet, wird in Schritt S07 das in 60 
Schritt S03 bestimmte Zuladungsgewicht mit einem Dachlast-Schwellenwert verglichen. Der vorbestimmte Dachlast- 
Schwellenwert kann vom Fahrzeughersteller nach Stabilitat oder Fahrdynamikkriterien vorgegeben sein. So kann auf 
eine zu hohe Dachlast des Fahrzeugs erkannt werden. Wird der Dachlast-Schwellenwert uberschritten, so wird in Schritt 
S08 ein entsprechendes Warnsignal an den Fahrer ausgegeben. 

[0054] Im anschlicBcnden Schritt S09 wird unter Beriicksichtigung des ermittelten Zuladungsgewichts eine maximal 65 
zulassige Querbeschleunigung berechnet, bei der das Fahrzeug noch sicher beherrschbar ist. Es sei an dieser Stelle aus- 
driicklich darauf verwiesen, dass erfindungsgemaB altemativ oder zusatzlich zur maximal zulassigen Querbeschleuni- 
gung auch eine maximal zulassige Kurvengeschwindigkeit berechnet werden kann. Dieser Maximalwert beziehungs- 
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weise diese Maximalwerte werden nachfolgend fur eine Fahrdynamikregelung herangezogen. 
[0055] In Schritt S 10 wird eine Ist-Querbeschleunigung des Fahrzeugs ermittelt. Die Ist-Querbeschleunigung kann da- 
bei beispielsweise durch die erfassten Raddrehzahlen und der Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs bestimmt werden. Sie 
ergibl sich zum Beispiel aus: 
5 AY_B = (D • VMNA 

wobei AY_B die Ist-Querbeschleunigung, ©die Giergeschwindigkeit und VMNA die mittlere Geschwindigkeit der nicht 
angetriebenen Rader ist. Die Giergeschwindigkeit 0) eines Fahrzeugs kann beispielsweise aus charakteristischen Fahr- 
zeugabmessungen und der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit wie folgt berechnet werden: 

to a) Fur heckgetriebene Fahrzeuge: 

DV G I 



15 



CO = 



# SPURW . cos (8) 1 + cl ■ VMNA 2 ' 

mitcos(5) = l-0,5-8 2 
und 



s: ™, ^ # RADSTAND DV G 

5 = DV G • - - — . c 2 

20 t SPURW • VMNA VMNA 



b) Fur frontgetriebene Fahrzeuge: 



25 DV G 1 

CO = 



SPURW 1 + cl • VMNA 2 ' 

[0056] Wobei cl und c2 Konstanten, DV_G die aus entsprechenden Raddrehzahlen zu ermittelnde Differenzgeschwin- 
30 digkeit nicht angetriebener Rader, #RADSTAND der Radstand des Fahrzeugs und #SPURW die Spurweite sind. 

[0057] In Schritt Sll wird ein Vergleich zwischen der Ist-Querbeschleunigung und der in Schritt S09 ermittelten ma- 
ximal zulassigen Querbeschleunigung durchgefuhrt. 

[0058] Ergibt der Vergleich, dass die Ist-Querbeschleunigung die maximal zulassige Querbeschleunigung iibersteigt, 
so findet in den anschlieBenden Verfahrensschritten ein stabilisierender Eingriflf in den Fahrzeug-Betriebszustand statt. 
35 [0059] In Schritt S 12 werden geeignete MaBnahmen ermittelt, um die Ist-Querbeschleunigung auf die maximal zulas- 
sige Querbeschleunigung zu beschranken. Dies kann durch eine Geschwindigkeitsverringerung beispielsweise derart er- 
folgen, dass zunachst die Rader ausgewahlt werden, die durch eine Bremskraft zusatzlich beaufschlagt werden sollen. In 
der nachsten Stufe wird dann der Betrag der Beaufschlagung berechnet. 

[0060] In Schritt S 1 3 werden die in Schritt S 12 ermittelten MaBnahmen schlieBlich durch entsprechende Stelleingriffe, 

40 beispielsweise an Hydraulikventilen, durchgefuhrt. 

[0061 ] In Fig. 3 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Ermittlung einer kritischen Dachlast des Fahrzeugs und ei- 
nes in Abhangigkeit davon durchgefiihrten Eingriffs in den Betriebszustand des Fahrzeugs gezeigt. Die Verfahrens- 
schritte sind im Gegensatz zu denen der Fig. 2 mit apostrophierten Bezugszeichen gekennzeichnet. Gleiche Bezugszei- 
chen bezeichnen dabei gleiche Verfahrensschritte. Die Verfahrensschritte bedeuten dabei im Einzelnen: 

45 SOI': Erfassen einer Deformation an jedem Rcifcn. 

S02': Ermitteln einer Aufstandskraft eines jeden Reifens auf dem Fahruntergrund aus der erfassten Deformation. 

S 14': Speichem der in Schritt S02' ermittelten aktuellen Radaufstandskrafte zusammen mit den zugehorigen Erfassungs- 

zeitpunkten. 

S15': Erfassen eines Lenkradwinkels. 
50 S 16': Speichem des in Schritt S 15' erfassten aktuellen Lenkradwinkels zusammen mit dem zugehorigen Erfassungszeit- 
punkt. 

S 17': Bestimmen einer zeitlichen Anderung der Radaufstandskrafte aller Rader. 
S18': Bestimmen einer zeitlichen Anderung des Lenkradwinkels. 

S19': Bestimmen einer Hone des Fahrzeugschwerpunktes uber dem Fahruntergrund nach MaBgabe eines Kennfelds in 
55 Abhangigkeit von der zeitlichen Anderung der Radaufstandskrafte aller Rader und der zeitlichen Anderung des Lenkrad- 
winkels. 

S20': Vergleichen der in Schritt SI 9' bestimmten Fahrzeug-Schwerpunkthohe miteinem vorbestimmten Schwerpunktho- 
hen-Schwellenwert. 

S2T: Ausgabe eines Warnsignals an den Fahrer. 
60 S09': Ermitteln einer maximal zulassigen Querbeschleunigung. 
S10': Ermitteln einer momentanen Ist-Querbeschleunigung. 

SIT: Vergleichen einer momentanen Ist-Querbeschleunigung mit der in Schritt S09' ermittelten maximal zulassigen 
Querbeschleunigung. 

SI 2': Ermitteln der fur einen Betriebseingriff zur Begrenzung der momentanen Ist-Querbeschleunigung auf die maximal 
65 zulassige Querbeschleunigung geeignetcn MaBnahmen und gegebenenfalls der Rader, an denen diese durchzufuhren 
sind. 

S 13': Durchfuhren der MaBnahmen. 

[0062] Im Folgenden werden nur die Verfahrensschritte erlautert, die sich von jencn des in Fig. 2 gczeigten Verfahrens 
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unterscheiden. Hinsichtlich der ubrigen Verfahrensschritte wird auf die Beschreibung der Fig. 2 verwiesen. 
[0063] In Schritt S 14' werden die in Schritt S02' ermittelten aktuellen Radaufstandskrafte zusammen mit den zugehd- 
rigen Erfassungszeitpunkten gespeichert, so dass sie fiir eine spatere Berechnung einer zeitlichen Anderung zur \ferfu- 
gung stehen. 

[0064] In Schritt S 15' wird ein aktueller Lenkradwinkel erfasst, urn Informationen iiber eine Einlenkgeschwindigkeit, 5 
das heiBt uber die zeitliche Anderung des Lenkradwinkels, zu erhalten. Anstelle des Lenkradwinkels kann auch ein 
Lenkwinkcl erfasst werden. Urn einen guten Zusammenhang zwischen den Radaufstandskraften und dem Einlenken zu 
erhalten, sollte der Lenkradwinkel moglichst gleichzeitig mit den Radaufstandskraften erfasst werden. 
[0065] In Schritt S 1 6' wird analog zu den Radaufstandskraften in Schritt S 14' der in Schritt S02' erfasste Lenkradwin- 
kels zusammen mit dem zugehorigcn Erfassungszeitpunkt gespeichert. Eventuell konnen zur Entlastung der Speicher- 10 
einrichtung alte Werte, die nicht mehr benotigt werden, geldscht werden. 

[0066] Nachfolgend wird in Schritt SI T die zeitliche Anderung der Radaufstandskrafte aller Rader bestimmt. Die zeit- 
lichen Anderungen an den einzelnen Radem konnen zur Vereinfachung der weiteren Verarbeitung zu einer einzigen An- 
derungsgroBe zusammengefasst werden. 

[0067] Ebenso wird in Schritt S 18' die zeidiche Anderung des Lenkradwinkels bestimmt. 15 
[0068] AnschlieBend lasst sich in einem Schritt S 1 9' nach MaBgabe eines Kennfelds in Abhangigkeit von der zeitlichen 
Anderung der Radaufstandskrafte aller Rader und der zeitlichen Anderung des Lenkradwinkels die Hohe des Fahrzeug- 
schwerpunktes uber dem Fahruntergrund bestimmen. Durch Vergleich der in Schritt S 19' bestimmten Fahrzeug-Schwer- 
punkthohe mit einem vorbestimmten Schwerpunkthohen-Schwellenwert in Schritt S20" kann der Beladungszustand des 
Fahrzeugs hinsichtlich einer kritischcn Dachlast beurteilt werden. Bei Ubcrschreiten des vorbestimmten Schwerpunkt- 20 
hohen-Schwellenwerts wird in Schritt S2T ein entsprechendes Wamsignal an den Fahrer ausgegeben. 
[0069] In Schritt S09' wird wie in Schritt S09 des Verfahrens von Fig, 2 eine maximal zulassige Querbeschleunigung 
ermittett, nur dieses mal unter Beriicksichtigung der in Schritt SI 9' bestimmten Fahrzeug-Schwerpunkthdhc. 
[0070] In Fig. 4 ist ein Ausschnitt aus einem an dem Rad 12 montierten Reifen 32 mit einer sogenannten Reifen-/Side- 
Wall-Sensoreinrichtung 20, 22, 24, 26, 28, 30 bei Betrachtung in Richtung der Drehachse D des Reifens 32 dargestellt. 25 
Die Reifen-/Side-Wall-Sensoreinrichtung 20 umfasst zwei Sensorvorrichtungen 20, 22, die karosseriefest an zwei in 
Drehrichtung unterschiedlichen Punkten angebracht sind. Ferner weisen die Sensorvorrichtungen 20, 22 jeweils unter- 
schiedliche radiale Abstande von der Drehachse des Rades 32 auf. Die Seitenwand des Reifens 32 ist mit einer Vielzahl 
von bcziiglich der Raddrehachse im Wcscntlichen in radialer Richtung verlaufenden magnetisierten Flachen als Mess- 
wertgeber 24, 26, 28, 30 (Streifen) mit vorzugsweise in Umfangsrichtung verlaufenden Feldlinien versehen. Die magne- 30 
tisierten Flachen weisen abwechselnde magnetische Polaritat auf. 

[0071] Fig. 5 zeigt die Verlaufe des Signals Si der innen, das heiBt naher an der Drehachse D des Rades 12, angeord- 
neten Sensorvorrichtung 20 von Fig. 4 und des Signals Sa der auBen, das heiBt weiter der Drehachse des Rades 12 ent- 
femt, angeordneten Sensorvorrichtung 22 von Fig. 4. Eine Rotation des Reifens 32 wird iiber die sich andemde Polaritat 
der Messsignale Si und Sa erkannt. Aus dem Abrollumfang und der zeitlichen Anderung der Signale Si und Sa kann bei- 35 
spielsweise die Radgeschwindigkeit berechnet werden. Durch Phasenverschiebungen zwischen den Signalen konnen 
Torsionen des Reifens 32 ermittelt werden und somit beispielsweise direkt Radkrafte gemessen werden. Im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung ist es von besonderem Vorteil, wenn die Aufstandskraft des Reifens 32 auf der StraBe 34 gemaB 
Fig. 4 ermittelt werden kann, da sich aus dieser Aufstandskraft unmittelbar auf die Abhcbeneigung von Radern des 
Kraftfahrzeugs in erfindungsgemaBer Weise riickschlieBen lasst. Eine Aufstandskraft lasst sich schon bei stills tehendem 40 
Reifen aus der Reifendeformation ermitteln. 

[0072] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur zu il- 
lustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschie- 
dene Anderungen und Modifikationen moglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu verlassen. 

45 

Patentanspriiche 

1 . System zur Beurteilung des Beladungszustandes eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Rad (12), umfas- 
send: 

wenigstens eine Sensoreinrichtung (10), welche eine zum Fahrzeuggewicht proportionale GroBe erfasst und ein die 50 
GroBe reprasenuerendes Signal (Si, Sa) ausgibt, und 

eine Beurteilungseinrichtung (14), welche das die erfasste GroBe reprasentierende Signal (Si, Sa) verarbeitet und 
nach MaBgabe des Ergebnisses der Verarbeitung einen Beladungszustand des Fahrzeugs beurteilt, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (10) eine dem wenigstens einen Rad (12) zugeordnete Rad- 
kraft-Sensoreinrichtung (10) ist, welche eine im Wesentlichen zwischen Fahruntergrund und Radaufstandsflache 55 
wirkende Radaufstandskraft des jeweiligen Rades (12) als die zum Fahrzeuggewicht proportionale GroBe erfasst. 

2. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei in Fahrzeugquerrichtung einander ge- 
genuberliegenden Radern (12), vorzugsweise jedem Rad (12) des Fahrzeugs, je eine Radkraft-Sensoreinrichtung 
(10) zugeordnet ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Radkraft-Sensoreinrichtung 60 
(10) cine Reifen-Sensorcinrichtung (20, 22, 24, 26, 28, 30) und/oder eine Radlager-Sensoreinrichtung ist. 

4. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Speichereinrichtung 
(15) zur Speicherung der wenigstens einen ermittelten Radaufstandskraft und/oder wenigstens einer erfassten Rad- 
drehzahl und/oder eines erfassten Lenkrad- und/oder eines Lenkwinkels und/oder von den erfassten Werten zuge- 
ordneten Erfassungszeitpunkten umfasst. 65 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung 
(14) eine zeitliche Anderung der wenigstens einen ermittelten Radaufstandskraft und eine zeitliche Anderung einer 
Einlenkgeschwindigkeit ermittelt und den Beladungszustand nach MaBgabe des Ermittlungsergebnisses beurteilt. 
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6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung 
(14) die Hohe des Fahrzeugschwerpunktes iiber dem Fahruntergrund bestimrnt und nach MaBgabe des Bestim- 
mungsergebnisses den Beladungszustand beurteilt. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Beurteilungseinrichtung (14) nach MaBgabe des beurteilten Beladungszustands ein Stellsignal ausgibt und 
dass das System weiterhin eine Stelleinrichtung (16) umfasst, die einen Betriebszustand des Kraftfahrzeugs nach 
MaBgabe des Stellsignals beeinflusst. 

8. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellsignal eine Begren- 
zung der Querbeschleunigung und/oder der Kurvengeschwindigkeit auf einen entsprechenden Maximalwert be- 

10 wirkt. 

9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beurteilungseinrichtung 
(14) und/oder die Stelleinrichtung (16) einer Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrverhaltens ei- 
nes Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel einem Antiblockier-, einem ASR- oder einem ESP-Systcm, zugcordnet ist be- 
ziehungsweise sind. 

15 10. System zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Rei- 

fen und/oder einem Rad (12), wobei in dem Reifen und/oder am Rad (12), insbesondere am Radlager, ein Kraftsen- 
sor (20, 22) angebracht ist und abhangig von den Ausgangssignalen des Kraflsensors (20, 22) die Kurvengeschwin- 
digkeit und/oder die Querbeschleunigung des Fahrzeugs begrenzt wird. 

11. System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass abhangig von den Ausgangssignalen (Si, Sa) des 
20 Kraftsensors (20, 22) ein die Fahrzeugmasse oder die Fahrzeugmassenverteilung reprasentierender Massenwert er- 

mittelt und abhangig von dem Massenwert die Kurvengeschwindigkeit und/oder die Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs begrenzt wird. 

12. Verfahren zur Beurteilung des Beladungszustands eines Kraftfahrzeugs mit wenigstens einem Rad (12), wel- 
ches die folgenden Schritte umfasst: 

25 - Erfassen einer zum Fahrzeuggewicht proportionalen GroBe (S01, S02; S01', S02'), 

- Verarbeiten der erfassten GroBe (S03, S04; S14' bis SI 9'), und 

- Beurteilen eines Beladungszustands des Fahrzeugs nach MaBgabe des Ergebnisses der Verarbeitung (S05, 
S07;S20') 

dadurch gekennzeichnet, dass im Erfassungsschritt (S01, S02; S01', S02') cine im wcsentlichen zwischen Fahrun- 
30 tergrund und Radaufstandsflache wirkende Radaufstandskraft des wenigstens einen Rades (12) als die zum Fahr- 

zeuggewicht proportionale GroBe erfasst wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin folgende Schritte umfasst: 

- Ermittlung einer zeitlichen Anderung der wenigstens einen ermittelten Radaufstandskraft (S17'), und 

- Ermittlung einer zeitlichen Anderung einer Einlenkgeschwindigkeit (S18'). 

35 14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin einen Schritt der 

Ermitdung einer Hohe des Fahrzeugschwerpunkts iiber dem Fahruntergrund umfasst (S19'), wobei die Beurteilung 
des Beladungszustands nach MaBgabe des Ergebnisses dieser Ermittlung erfolgt (S20'). 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 1 4, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin einen Schritt der Er- 
mittlung einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs umfasst (S09, S10; S09\ S10'). 
40 16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 2 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin einen Schritt der Er- 

mittlung eines Kurvenradius der augenblicklich vom Fahrzeug durchfahrenen Kurvenbahn umfasst. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es weiterhin folgenden Schritt 
umfasst: 

- Beeinflussen eines Betriebszustands des Kraftfahrzeugs nach MaBgabe des Ergebnisses der Beurteilung des 
45 Beladungszustands (SI 2, S13; SI 2', S 13'), vorzugsweise unter Berucksichtigung des Kurvenradius. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Beeinflussungsschritt eine 
Begrenzung der Querbeschleunigung und/oder der Kurvengeschwindigkeit auf einen entsprechenden Maximalwert 
umfasst (SI 2; SI 2'). 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Beeinflussungsschritt von ei- 
50 ner Vorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel einem 

Antiblockier-, einem ASR- oder einem ESP-System, durchgefuhrt wird. 
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